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La agrupación familiar El mirador de Canto Grande presenta un problema en el suministro 
constante de suministro de agua potable, debido a la altitud en la que se encuentran y por 
ende la presión del agua no llega al punto deseado de distribución de dicha agrupación, esta 
investigación se enfoca en el diseño de un sistema de abastecimiento continuo, mejorando 
así la calidad de vida en la agrupación familiar El mirador de Canto Grande – 2019. 
Los capítulos con sus respectivos contenidos que se desarrollaron son los siguientes: 
En el primer capitulo se encontrará toda la introducción del proyecto de investigación como 
son: Realidad problemática, las teorías relacionadas al tema, la formulación del problema, 
las justificaciones, las hipotesis y los objetivos de la presente investigación. 
En el segundo capítulo se encontrará toda la metodología de la investigación (método, nivel, 
enfoque, tipo); las variables y la operacionalización de estas; población y muestra; técnicas 
e instrumentos de recolección de datos, así como la confiabilidad y validez; método de 
análisis de datos y los aspectos éticos. 
En el tercer capítulo se podrá apreciar los resultados obtenidos durante todo el proceso de 
investigación: descripción de la zona estudiada, trabajos hechos en campo, los ensayos de 
laboratorios, el cálculo y análisis de datos (población y demanda, red de agua potable, 
ubicaciones y dimensiones de las estructuras de abastecimiento de agua) todas estas con sus 
respectivas interpretaciones de los resultados. 
En el cuarto capítulo se verán las discusiones de cada objetivo. 
En el quinto capitulo muestra las conclusiones a las que se llegó por cada objetivo. 
En el sexto capitulo se verán las recomendaciones dadas por cada objetivo. 
En el séptimo capítulo se encontrarán las referencias bibliográficas que se utilizaron en el 
proyecto. 









El presente proyecto de investigación da a conocer el diseño de un sistema de agua potable 
utilizando la energía fotovoltaica para un equipo de bombeo en el AA.HH El mirador de 
Canto Grande SJL-2019, en donde el objetivo principal de esta tesis es Realizar el diseño de 
un sistema de agua potable empleando la energía fotovoltaica para un equipo de bombeo, en 
el AA.HH El mirador de Canto Grande del distrito de SJL, teniendo en cuenta las normas y 
parámetros necesarios para el diseño optimo y su respectivo aprovechamiento. 
En lo que respecta al diseño esta tesis es no experimental, de nivel descriptivo, con un 
enfoque cuantitativo, en tanto la población de esta investigación son las personas que existen 
dentro los 50 lotes en la agrupación familiar El mirador de Canto Grande, para poder 
recolectar datos como son el aforo volumétrico que se realizó a  pileta actual de la agrupación 
para poder determinar el caudal y velocidad del agua, se adquirió el plano topográfico del 
instituto geográfico del Perú IGN, extracción  y análisis de suelos (calicatas), instrumentos 
de laboratorio de suelos para obtener los resultados dados, para poder realizar el diseño y 
modelamiento de la red de agua potable tuvo que tenerse conocimientos de hidráulica, 
sanitarias, geología, en donde se utilizaron programas de diseño como son: AutoCAD, Civil 
3D, WaterCAD V8i, Excel; catálogos de productos como bombas hidráulicas y paneles 
fotovoltaicos en donde se vean las especificaciones técnicas de estas y como apoyo 
documentario y sustento técnico del RNE, libros, tesis, entre otros. 
 













This research project reveals the design of a drinking water system using photovoltaic energy 
for a pumping equipment in the AA.HH El mirador de Canto Grande SJL-2019, where the 
main objective of this thesis is to carry out the design of a drinking water system using 
photovoltaic energy for a pumping equipment, in the AA.HH El mirador de Canto Grande 
of the SJL district, taking into account the standards and parameters necessary for optimal 
design and their respective use. 
Regarding the design, this thesis is non-experimental, descriptive level, with a quantitative 
approach, while the population of this research is the people who exist within the 50 lots in 
the family group El mirador de Canto Grande, in order to collect data such as the volumetric 
gauging that was made to the current pool of the group to determine the flow and speed of 
the water, the topographic plan of the geographical institute of Peru IGN was acquired, 
extraction and analysis of soils (calicatas), laboratory instruments of Soils to obtain the given 
results, in order to carry out the design and modeling of the drinking water network, 
knowledge of hydraulics, sanitation, geology had to be had, where design programs such as: 
AutoCAD, Civil 3D, WaterCAD V8i, Excel were used ; catalogs of products such as 
hydraulic pumps and photovoltaic panels where the technical specifications of these can be 
seen and as documentary support and technical support of the RNE, books, theses, among 
others. 
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Hablar acerca del agua cada día va tomando mayor interés y preocupación por los gobiernos 
y especialistas en todo el mundo, que observan que muchos sectores de la población no 
cuentan con este recurso, y nuestro país no es ajeno a esta realidad, ya que siendo unos de 
los países que cuenta con más recursos naturales, también somos unos de los más faltos de 
este recurso 
El servicio de agua potable y alcantarillado de lima también llamado SEDAPAL se enfrenta 
con una tarea cada vez mas difícil ante la creciente demanda de la capital en condiciones en 
la que en muchos casos presentan grandes obstáculos técnicos que exigen inversiones de 
mucho costo, 
Sin embargo, las acciones para poder mejorar de SEDAPAL frente al aumento poblacional, 
que, según el compendio estadístico del 2017 del INEI, el distrito de S.J.L cuenta con la 
mayor tasa de crecimiento y la actual falta de un plan de desarrollo urbano ubicados en zonas 
periféricas de la ciudad, cada vez más distantes de las unidades de producción de agua 
potable, no pueden ser cubiertos de manera directa  
 
 
figura 1. Crecimiento poblacional del distrito de SJL, años 2013, 2014 y 2015. 
 
Por esta razón el hecho de ejecutar un sistema de bombeo mediante la energía eléctrica 
convencional hace que se vea más alejada, por otro lado, la energía fotovoltaica como una 
nueva alternativa de solución y futuro reemplazo de la energía convencional va teniendo 
mayor importancia y va siendo cada vez más accesibles para implementarse en proyectos de 
agua potable, esto es debido en gran parte a la evolución en la tecnología. 
Así mismo el Perú tiene una ventaja en lo que respecta a potencial energético, frente a la 
energía tradicional que va posicionándose poco a poco como la manera más ecológica y 
rentable para que pueda emplearse en proyectos de saneamiento, sistemas de agua potable 
entre otros. 
Según el atlas de energía solar del Perú afirma que: 
Durante todo el año, el sector o  la zona del territorio peruano en el que tiene mayores niveles 




16° a 18°S donde de esta se dispone de 6.0 a 6.5kW h/m2, así, en otras zonas se registran 
también altas demandas de energía solar diaria, que fluctúan entre 5.5 a 6.0kw h/m2 que 
serían de la zona de la costa norte (3 a 8°S), añadiendo a estas la zona de la sierra sobre los 
2500 msnm (sierra sur, sierra norte, y sierra central), siendo también de importantes zonas 
con  cantidades de energía solar, pero menores a las 2 mencionadas anteriormente. 
 
Entonces si tenemos la posibilidad de sacar beneficios de estos recursos como son la energía 
solar para poder relacionarlo directamente a algún beneficio como para que funcione un 
sistema de agua potable de manera igualitaria a todas las personas en una zona periférica de 
san juan de Lurigancho, parece contradictorio que no se esté utilizando teniendo estas 
carencias que es común en las zonas altas de este distrito.  
 
Dicho esto, el AA.HH el mirador de canto grande, que se encuentra en un punto de 
considerable altura, cuenta actualmente con un acceso de agua potable, llamada pileta 
comunal, esta a su vez se encuentra en la parte más baja de la población del AA. HH debido 
a que la presión del agua potable que proporciona sedapal es insuficiente para que bombee 
hasta un nivel próximo a la mayoría de los lotes. 










figura 2. Ubicación actual de la pileta que se encuentra en la parte baja del AA.HH. 
 
 
Este problema hace que en la zona para cualquier caso en donde se utilice el agua, ya sea 
para utilizarlas en construcciones y servicios del hogar se tenga que recoger desde la pileta 






figura 3. Situación actual de como suministran agua a puntos más elevados dentro 
de la agrupación. 
 
Bajo los argumentos señalados nace la necesidad de diseñar un sistema de bombeo 
fotovoltaico, para poder distribuir de manera eficaz el agua potable a cada uno de los 50 lotes 
que se encuentran en el AA.HH El mirador de canto grande, así también contribuir a la 
mejoría del medio ambiente con la implementación de paneles solares para el 















































Como antecedente internacional tenemos en España, Carrera (2016) en su investigación 
titulado Diseño de sistema de bombeo fotovoltaico para riego en Bahir Dar (Etiopia). Donde 
realizó un sistema de bombeo fotovoltaico para un sistema de riego en este país africano. 
Este proyecto de investigación tuvo como objetivo principal el diseño de un sistema de 
bombeo fotovoltaico exclusivo para el riego que encaja perfectamente en Etiopia con el 
objetivo de mejorar la producción de los diferentes productos en esa. Concluyendo que en 
un país en el que mueren muchas personas por falta de alimentos tendrán al fin una mejoría 
que se verán en un corto plazo que hace que la inversión que se realizó valga totalmente la 
pena, también se demostró que este país cuenta con un gran potencial de energía fotovoltaica 
pudiendo convertirse así en una solución que encaje perfectamente con la realidad que 
afrontan, que es la falta de abastecimiento de diferentes alimentos y la falta a energía 
eléctrica. 
De la misma manera también en España, Arija (2010) en su proyecto de fin de carrera 
titulada Prototipo de sistema de bombeo fotovoltaico para proyectos de cooperación al 
desarrollo con tecnologías apropiadas. Tiene como objetivo principal dar a conocer de 
manera didáctica y ejemplificada gran parte de la información que se necesitaría para el 
correcto funcionamiento de un sistema de bombeo que sea suministrado por energía 
fotovoltaica. Y finalizando así que el estudio que tuvieron mediciones con instrumentos que 
sirvieron para realizarlas, no son en absoluto precisas y que siempre te tendrá un margen de 
error y por otro lado, los resultados hechos nos servirán para tener mayor conocimiento del 
funcionamiento a un modo más general y también para poder proponer mejorías antes 
problemas que puedan aparecer. 
En esta dirección en España, Antona (2009) en su proyecto fin de graduado que tiene como 
titulo Obtención de electricidad y agua potable mediante energía solar para un centro de 
salud mozambiqueño, tiene en su objetivo principal facilitar de energía eléctrica a un centro 
de salud en Minehuene, que se encuentra en la provincia llamada Cabo Delgado en 
Mozambique y a través de la generación de energía eléctrica también proveer de agua potable 
a dicho centro de salud, esto será mediante el uso de la energía fotovoltaica sumado a esto 
que también se dará esta energía eléctrica al personal de salud que vive al rededores de dicho 
centro, teniendo así a la conclusión de su trabajo que la energía solar tiene varias aplicaciones 




proyecto de investigación son técnicamente viables, de esta manera la selección fue 
económica respecto a la utilización de paneles fotovoltaicos. 
Entre los antecedentes nacionales tenemos el proyecto de investigación que realizo Medina 
(2019, p.16 ) titulado “Análisis comparativo de un sistema de bombeo de agua potable con 
energía solar fotovoltaica y con energía eléctrica convencional para la localidad de Chaupi 
Sahuacasi, provincia de Azángaro – Puno” Tiene como objetivo principal la comparación de 
cuan rentable y funcional es un sistema de bombeo alimentada con energía solar fotovoltaica 
respecto a un sistema de electricidad convencional para una población determinada, 
obteniendo así la conclusión de que el sistema fotovoltaico resulta mucho más rentable 
económicamente hablando, respecto al sistema de energía convencional, representando 2.8 
veces más costoso para la zona llamada Chaupi Sahucasi. 
 
Así también el trabajo de investigación que elaboro Meléndez (2019) que tiene como título  
“diseño de sistema de agua potable mediante la evaluación del aprovechamiento de aguas 
subterráneas en los AA.HH primavera y Pachacútec- la banda de shilcayo-2016”, esta 
investigación tiene como objetivo principal determinar la posibilidad de la realización del 
diseño de agua potable a través de un estudio del aprovechamiento de aguas subterráneas de 
esa localidad,  dando como conclusión que a través de este estudio, se encontró un lugar 
favorable para poder extraer estas aguas subterráneas y así poder impulsarlas a través de una 
cámara de bombeo, esta bomba contara con un motor de 5Hp, que serán suficientes para 
poder succionar el agua que se encuentra en su nivel más bajo de 72.9m de profundidad, 
llegando así a abastecer de manera óptima a la población con ese recurso hídrico.  
 
Y por último la tesis que fue elaborada por Hancco (2017) titulada diseño de una planta de 
sistema de bombeo para abastecimiento de agua potable empleando energía solar 
fotovoltaica en la comunidad Cachuyo Solloccotaña del distrito de Orurillo, provincia de 
Melgar, región Puno, que tiene como  objetivo principal un sistema que abastezca de agua 
potable de manera continua a toda la comunidad de Cachuyo solloccotaña del distrito de 
Orurillo, provincia de Melgar, región Puno que permitirá tener una mejor calidad de vida. Y 
que a través del desarrollo de su proyecto de investigación tuvo como conclusión que para 




Grundfos modelo SQF 3A-10 con todos sus accesorios y equipos ayudaran en cuanto a la 
diferencia que existe en el abastecimiento de agua en el desnivel que existe entre la fuente y 
la comunidad, la altura es de 43.96m y serán 07 módulos de paneles fotovoltaicos de la marca 
ISOFOTON que serán conectados en serie; siendo así la tarifa de cada familia de S/.1.73 que 
recubran los gastos de cambio y reposición del equipo de bombeo una vez que estos se hayan 
gastado, esto sistema será sin el uso de baterías u otros componentes de almacenamiento de 
energía, así como el reservorio será de 21.11m3, esto incluirá una reserva para 2 días 
nublados. 
 
Para el desarrollo del presente trabajo de investigación tenemos varios conceptos 
importantes, entre ellos: 
Sistema de agua potable, Es el conjunto de componentes e instalaciones cuya finalidad es 
la de cubrir las necesidades de agua potable de un grupo humano, o población, todo esto 
viéndolo desde un punto tanto cualitativo como también cuantitativo, la función de este 
sistema es del abastecimiento, en otras palabras, hacer llegar el agua a partir del lugar en 
donde se encuentra el recurso hasta los puntos de distribución o consumo. (Trapote, 2013, 
p.13). 
 
Un sistema de agua potable o hidráulico pasa por dos fases, la primera en la construcción en 
donde estas se van convirtiéndose en elementos permanentes que se suman al sistema de 
agua, y luego la explotación que comienza una vez terminada la primera fase, en los que se 
operan con los nuevos elementos ya modificados para obtener los objetivos a los que 
llevaron su construcción. 
 
Dicho así, el estudio de un sistema hidráulico también tiene 2 etapas y aspectos, el primero 
es el estudio general, en donde se consideran todas las variables que se vean, y la otra etapa 
es el objetivo del estudio, es decir que obras propuestas sean las mejores y necesarias y saber 
cuál será el efecto que tendrá en su construcción (Vallariano, 2014, p.167) 
El diseño hidráulico da a conocer que El servicio de agua potable desde un punto inicial 
que es el lugar de captación, hasta llegar a los puntos de distribución en una determinada 
población se efectúan mediante una red de distribución , todo este proceso con el fin de 




calidad adecuada para el consumo humano, evitando así la mínima contaminación en 
cualquier punto del sistema de agua, esta distribución de agua debe asegurar a la población 
un servicio que funcione las 24 horas sirviendo con igual caudal en cualquier punto de la 
población. 
Esta distribución debe contar con características que deberán ser de suma importancia, como 
es la impermeabilidad de los conductos, resistencia de los conductos por donde se transporta 
el agua, a sea por la agresividad del agua conducida, o por acciones mecánicas exteriores 
ajenos al conducto, a la corrosión, entre otros. (Hernández, 2015 p.727). 
De la misma manera las obras de un sistema de agua potable no son diseñadas únicamente 
para la necesidad actual, sino que deben tener en cuenta el crecimiento poblacional en un 
periodo considerando los parámetros de la norma.  (Meléndez, 2017, p.44). 
- La funcion principal del reservorio (Almacenamiento). es para satisfacer el consumo de 
agua potable para una poblacion determinada con las presiones adecuadas y que compense 
la cantidad necesaria dependiendo de las variaciones durante un dia culquiera, de la misma 
manera se debera tomar en cuenta un volumen adicional para casos de incendio y/o 
emergencia o en caso de suspension temporal, de esta manera se tomara parametros para el 
diseño de este sistema de abastecimiento como son: 
Primero, un reservorio debera ubicarse dentro de un area libre y que este libre de acceso que 
pueda incluir un cerco perimetrico, tambien tomar en cuenta la informacion ya sea como la 
topografia, el estudio de mecanica de suelos EMS, si existe nivel freatico , entre otros según 
se requiera, tambien se intalara al lado suyo una caseta de valvula, donde se intalaran las 
valvulas, dispositivos de control y medicion, en el tema del mantenimiento se debera con un 














figura 4. Detalle de la camara de valvulas del reservorio  
Para obtener el volumen totaldel reservorio se debera tomar en cuenta 3 tipos de volumenes 
son: 
Volumen de regulacion: saber el calculo de este volumen es calculandolo con el digrama 
mas respecto a las variaciones horarias de las demandas, y si es que no llegara a tenerse la 
informacion, se tomara en cuenta un minimo del 25% del promedio de demanda anual, 
siempre y cuando este sistema funcione las 24 horas, caso contrario se calculara en base al 
horario de distribucion o suministro. (RNE, 2016, p.122) 
Volumen contra incendio: no se tomara en cuenta el volumen contra incendio cuando haya 
poblaciones que cuenten con menos de 10 000 habitantes, salvo en casos especiales. 
(Vierendel, 2016p.43) 
Volumen de reserva: Se tomara en cuenta el 25% del total de volumen de almacenamiento 
del reservorio. 
para poder realizar el preediminsionamiento de una cisterna (fuente) se tomara en cuenta 
que su forma, al igual que el reservorio seran rectangulares, al igual que tiene tiene que 
presentar la tuberia de ingreso este lo mas alejado posible de la tuberia de succion para evitar 
que no ingrese aire a travez del sistema de bombeo, tambien tenemos que tomar en cuenta 
el nivel de sumergencia, que lo recomendable seria al rederdo de 0.35m para impedir que el 





el concepto de una Linea de entrada sera el siguiente, el agua ingresante debera ser por 
gravedad, asi como se debera tener en cuenta la velocidad del fluido no debera ser menor a 
0.6 m/s y con una gradiente de entre 0.5% y 30%, de la misma forma se considerara una 
valvula de interrupcion, tambien una valvula flotador, asi como sus  tuberias o accesorios 
deberan ser de F°G° (fierro galvanizado), de este modo se facilita la intalacion y 
desinstalacion y mayor duracion. (R.M. Nº 192-2018 vivienda, 2018, p.113) 
igualmente tenemos a la linea de rebose que se tomara en cuenta 0.15 m para el borde libre 
dentro de la cisterna, para poder realizar la inspeccion, de la valvula flotadora, entre otros y 
de igual manera los accesorios deberan ser de F°G° para una mejor instalacion y 
desinstalacion. (R.M. Nº 192-2018 vivienda, 2018, p.113) 
Por ultimo se debera considerar dos ambientes para el almacenamiento del agua y otro para 
la caseta de bombeo en donde se ubicara  el tablero electrico y el sistema de bombeo, e igual 
que en el reservorio se tendra que tarrajear interna asi como externamente con algun aditivo 
impermeabilizante y en la parte exterior con pintra latex, y para finalizar se debera 
condsiderar una escalera que esten anclados al muro para el acceso de la cisterna de F°G° 
tipo marinera. (MVCS, 2018, p.113) 







Diseños básicos, En un proyecto de saneamiento basico la descripcion del terreno o 
topografia de la localidad sera basica para y seran datos necesarios referentes a los dueños 
de los terrenos a intervenir donde se encontraran en partes importantes del diseño, asi como 
el estudio de mecanica de suelos basico, clasisficacion de suelos y caracteristicas fisico-
quimicas-mecanicas. (MVCS, 2004, p.05) 
El diseño hidraulico de un sistema de agua potable , se realizara  tomando en cuenta datos 
basicos del proyecto y su diseño se debe estudiar para pdoer cronogramar bien su 
construccion por etapas, ya sean estaciones de bobeo, plantas de trataiento de aguas, entre 
otros. (Jimenez, 20--, p.60)  
 
La definición de generación eléctrica mediante energía solar es básicamente la conversión 
de energía solar a energía eléctrica, utilizando métodos alternativos que también son 
económicos, y ahora más, ya que se sabe que el recurso de fuentes como el petróleo o el gas 
están muy próximos a agotarse, y a medida que la tecnología avanza el desarrollo y el estudio 
de algunos materiales que optimicen y potencien este sistema de recolección de energía, en 
especial énfasis en los estudios de celdas solares, celdas de combustible, celdas 
fotoelectroquímicas, sistema híbridos, entre otros. (UNAM, 2010, p. 158) 
El equipo de bombeo fotovoltaico está compuesto esencialmente por un generador 
fotovoltaico, una bomba de agua, una red de tuberías para el transporte de agua, también se 
emplea dispositivos electrónicos que servirán de acoplo entre el motor y el generador 
fotovoltaico, este sistema será debidamente protegido e instalado, utilizando algún tipo de 
sensor dentro de tanque u cualquier otro elemento que almacene agua, esto para evitar el 
desperdicio del agua y evitar que funcione en el vacío. (Alonso, 20--, p.06) 
 
Cuando un proyecto es rentable económicamente, este se refleja en un tema de tiempos ya 
sea cada mes, año, etc, y al contrario de una inversión, el concepto de economía en general 
incluye los gastos  de mantenimiento, de gastos directos e indirectos, mantenimiento, de 
personal para la conservación, entre otros, es decir que en el aspecto económico se tomaran 
en cuenta los gastos de cada año, amortizando así los gastos de la conducción, del 
mantenimiento, y de su uso anualmente, y se deducirá la parte que corresponde del valor 





Para un diseño optimo del equipo de bombeo fotovoltaico, se requiere calcular ciertos 
valores que se muestran a continuación: 
Condicionantes Hidráulicas: 
- La altura desde el punto de bombeo hasta el punto de almacenamiento de agua 
(reservorio) 
- La profundidad del punto de donde se bombeará el agua 
- Tipo y material de los tubos para ver las Perdidas de carga por rozamiento en las 
tuberías 
- La energía fotovoltaica que es generada a durante el día. (Cruz, 2011, p.10) 
El dimensionamiento de un sistema de bombeo fotovoltaico está basado en cálculos sobre 
datos mensuales para el diseño hidráulico necesario y de la radiación solar que se dispone, 
así como las especificaciones del rendimiento máximo del subsistema bomba motor y 
cantidad energética diaria, luego de esto se calcula un balance energético mensual, se obtiene 
el es con mayor demanda y este será el dimensionado, al diseñar el sistema de bombeo 
existen dos importantes puntos que se tendrán en cuenta: 
- La selección de componentes para el sistema es importante para dar al sistema un 
menor mantenimiento, una larga vida útil y una alta fiabilidad. 
- El acoplo de las partes del sistema necesita conocimiento y mucha experiencia, ya 
que de esto dependerá el rendimiento del sistema. (Arija, 2010, p.11) 
 
Hablando de la Radiación solar, Un panel fotovoltaico depende de la radiación solar que se 
emite en determinado terreno, esta depende del lugar, y de la fecha del año, cambio de las 
estaciones, condiciones climáticas y de la forma del terreno o geografía, para poder realizar 
el dimensionamiento de este sistema fotovoltaico, se requerirán datos mensuales de 
radiación solar del lugar en donde se diseñara y ubicara. (Arija, 2010, p.15) 
La cantidad de radiación también dependerá de la orientación y del ángulo de inclinación 
que se forma con los rayos del sol, es por esto que para obtener la cantidad de radiación solar 




En nuestro caso esta información será proporcionada por el servicio nacional de 
meteorología e hidrología del Perú (SENAMHI) con datos de radiación solar dentro del 
distrito de san juan de Lurigancho entre los años 2018 y 2019 a través de la estación 
automática SAN JUAN DE LURIGANCHO: 
ESTACION CODIGO DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO LONGITUD LATITUD ALTITUD 
SAN JUAN DE 
LURIGANCHO 
112267 LIMA LIMA 
SAN JUAN DE 
LURIGANCHO 
76° 59'  "W" 12° 01'  "S" 239 m s.n.m 
Fuente: SENAMHI 
 
Igualmente hablando de los Componentes del sistema fotovoltaico, Un sistema 










figura 6. ciclo del abastecimiento de agua con bombeo fotovoltaico  
 
Los Paneles Fotovoltaicos Singularmente hablando son un conjunto de células solares que 
son cuidadosamente diseñadas para que estas sean específicamente sensibles a la luz solar, 
cuando esta luz llega a una determinada zona de unión, los fotones que son parte de esta luz 
transmiten esa energía a los electrones de valencia de los semiconductores y rompen el 
enlacen que los mantiene juntos a los átomos de estas. Cada enlace que se rompe genera 1 
electrón y un hueco que es por donde circulan, para que este proceso sea funcional estas 
células se conectan eléctricamente que en su conjunto llegan a ser un modulo o panel 




fotovoltaico. Ya que una sola célula solar tiene un voltaje aproximado de 0.5W y que por lo 
general se conectan en serie (negativo con positivo), esto para obtener voltajes más grandes  
La cantidad de energía diaria que será producida por los paneles fotovoltaicos variara de 
acuerdo a la localización, orientación, del clima y la estación, normalmente en verano un 
módulo debería producir 5 veces la energía especifica de dicho panel y en invierno 
aproximadamente 2 veces la misma cantidad, cruz pone un ejemplo, en verano un panel de 
50W produciría alrededor de 250w/hora, y en invierno alrededor de 100w/hora, estos valores 
son indicativos. (Cruz, 2011, p.13) 
El Almacenamiento de energía estará Compuesto de un conjunto de baterías que 
almacenan energía y luego de que la radiación solar baje de cantidad, las baterías sean las 
encargadas de alimentar al sistema, existen diferentes calidades de baterías a continuación 
estudiaremos algunas de ellas. 
Plomo – acido: Estas baterías están compuestas de placas de plomo combinadas en ácido 
sulfúrico. Este tipo de baterías son usadas cotidianamente en sistemas fotovoltaicos, la 
unidad básica por cada celda es de 2 volt, la capacidad de almacenamiento de energía en una 
batería depende de la velocidad de descarga. El tiempo de descarga será de 10 horas 
aproximadamente, cuan mayor sea el tiempo de descarga, mayor será cantidad de energía de 
la batería. 
Níquel – cadmio: Estas baterías tiene una estructura similar a las de plomo – acido, pero en 
lugar de plomo se reemplaza con hidróxido de níquel para las placas positivas y oxido de 
camio para las placas negativas la unidad básica por cada celda es de 1.2 volt, estas baterías 
permiten descargas profundas hasta un 90% su vida útil es mas larga, pero el costo de ellas 
es mas elevado en comparacion al de plomo – acido y por eso son menos utilizada en 
















Los Reguladores de carga son Estos elementos son parte del sistema fotovoltaico y 
protegen a las baterías si es que hubiera alguna sobrecarga o descargas profundas que hace 
que se acorte la vida útil de las baterías, este regulador monitorea la tensión del banco de 
baterías haciendo que si las baterías se encuentran cargadas, este regulador interrumpe el 
proceso de carga y cuando se descargan vuelven a trabajar con normalidad. El diseño del 
inversor tiene que ser lo mas cercano posible a la tensión nominal del conjunto de baterías, 












Por otro lado, los Convertidores de C.C tienen la función de cambiar la corriente continua 
(C.C) en corriente alterna (C.A), esto debido a que paneles fotovoltaicos envían la corriente 
continua y las bombas hidráulicas necesitan corriente alterna, estos inversores interrumpen 
y cambian la polaridad de la corriente, para el dimensionamiento de los convertidores se 






figura 9. Conversor de energía  
 
Una bomba hidráulica es una máquina que transforma la energía mecánica en energía 
hidráulica y existen dos tipos: 
- Bombas de desplazamiento positivo o volumétricas 
- Bombas centrifugas. 
Las bombas que son de desplazamiento positivo tienen un contorno que se mueve, esto se 
debe a los cambios de volumen que hace que el fluido avance a través de la bomba, se abre 
una espacio en la que el fluido ingresa a través de la toma y luego se cierra impulsando el 
líquido por la abertura de salida; en cambio las bombas centrifugas añaden  la cantidad de 
movimiento del liquido por medio de alas o paletas giratorias, estas bombas son muy útiles 
cuando hay que bombear liquido una altura corta, por esto las utilizan para extraer agua de 












figura 10. ilustración de una bomba centrifuga  
 
 
El problema General de este trabajo de investigación será: ¿se podrá diseñar un sistema de 
agua potable empleando la energía fotovoltaica para un equipo de bombeo, en el AA.HH El 
mirador de Canto Grande del distrito de SJL - 2019?; y los problemas específicos serán: 
- ¿Cómo determinar el estudio de población y demanda con el cual se abastecerá a la 
población actual y futura del en el AA.HH el mirador de canto grande del distrito de 
SJL – 2019? 
- ¿Resultara viable diseñar una red de agua potable por bombeo mediante energía solar 
fotovoltaica que satisfaga las necesidades del lugar en un futuro de 20 años? 
 
- ¿Cómo evaluar los costos de operación, mantenimiento y reposición de los equipos 
para un sistema de bombeo fotovoltaico que se encontrara en el AA.HH el mirador 
de canto grande del distrito de SJL - 2019? 
Al buscar una Justificación teórica para el presente trabajo de investigación observamos 
que el diseño de un sistema de red de agua potable mediante un sistema de bombeo 
fotovoltaico permitirá que al tesista aplicar conocimientos para el diseño hidráulico, así 
como la normativa para el diseño de redes de agua potable por bombeo, lo cual servirá como 





El concepto de Justificación Práctica Según Borja (2012) existe este tipo de justificación 
si la investigación está encaminada a resolver problemas, siendo esta planteada de manera 
que sea justificable y analizando los beneficios que se va a originar con la investigación, por 
lo cual se tendrá que responder a la interrogante: ¿Por qué es adecuado realizar esta 
investigación? (p.19). 
Respondiendo a esta interrogante, es de importancia llevar a cabo este diseño de un sistema 
de agua potable utilizando la energía fotovoltaica para un equipo de bombeo en el AA.HH 
el mirador de canto grande sjl-2019, para aprovechar este recurso renovable como es el de 
la energía solar como una fuente de energía para bombear agua potable que ayudara a cubrir 
las necesidades de abastecimiento de este recurso hídrico, tomando en cuenta también que 
esta energía renovable es gratuita y libre, y que viéndolo desde un punto de vista a largo 
plazo abarataría los costos, ya sea en la etapa de construcción y también de producción. 
 
Por último, para utilizar la Justificación Metodológica Para el presente proyecto de 
investigación se justificará metodológicamente, pues se trabajará con herramientas como 
con programas que nos faciliten como producto, los datos recogidos a raíz de esta utilización, 
para así desarrollar una mejor vista de nuestra propuesta 
 
La hipotesis general es que el diseño de un sistema de agua potable provista de energía 
fotovoltaica para un equipo de bombeo abastece de manera óptima a la población del AA.HH 
El mirador de Canto Grande del distrito de SJL – 2019. Igualmente, las hipotesis especificas 
serás: 
- Los datos que se recolectaron y se calcularon para el estudio de población y demanda 
serán los correctos en el AA.HH el mirador de canto grande del distrito de SJL – 
2019 
 
- Resulta viable el diseño de una red de agua potable por bombeo mediante energía 
solar fotovoltaica de tal forma que satisfaga las necesidades de los pobladores del 





- Se evaluaron los costos de operación, mantenimiento y reposición de los equipos 
para un sistema de bombeo fotovoltaico que se encontrara en el AA.HH el mirador 
de canto grande del distrito de SJL - 2019 
 El Objetivo general de la presente tesis es: Realizar el diseño de un sistema de agua potable 
empleando la energía fotovoltaica para un equipo de bombeo, en el AA.HH El mirador de 
Canto Grande del distrito de SJL – 2019, por otro lado los objetivos específicos son: 
 
- Obtener datos acerca la población y su demanda de manera eficaz para un posterior 
diseño del sistema de agua potable para el AA. HH el mirador de canto grande del 
distrito de SJL - 2019  
- Diseñar el sistema de agua potable con un sistema de bombeo fotovoltaico para 
satisfacer las necesidades de la población actual y futura en el AA.HH el mirador de 
canto grande del distrito de SJL – 2019 
- Evaluar los costos de operación, mantenimiento y reposición de los equipos para un 
sistema de bombeo fotovoltaico que se encontrara en el AA.HH el mirador de canto 



















































3.1. Tipo y diseño de investigación 
El diseño para el presente proyecto de investigación será No Experimental porque no se 
manejará ni manipulara a las variables, ya sean dependientes o independiente en otras 
palabras estas variables no deben ser modificadas, lo que se procederá a hacer es observar al 
fenómeno tal y como funciona normalmente para después analizarlo y decidir si se 
modificara en futuro o no  
El diseño de investigación indica a los investigadores los objetivos de estudio al cual se debe 
llegar y preguntarse las incógnitas que se propuso o planteo, luego verificar con certeza las 
hipotesis que fueron propuestas en un plano contextual. 
 
El tipo de investigación del presente proyecto de investigación será de tipo descriptivo, 
porque dicha información se procederá a analizar de tal forma que se pondrá a describir o 
analizar dicha información que se realicen en todo lo concerniente a lo técnico como los 
desniveles que existen en esta zona para un mejor diseño de bombeo hidráulico , la ubicación 
actual de la pileta y las ubicaciones de reservorio, cisterna y cámara de bombeo, el caudal 
de aporte, entre otros que permitan conocer la viabilidad o validez de nuestra propuesta de 
diseño para el AA.HH El mirador de canto grande en el distrito de san juan de Lurigancho 
También en este tipo de proyecto de investigación se realizará un proceso en donde se 
someterá a un elemento principal (variable independiente) a diseñar en la trayectoria y 
predimensionar los elementos de la red de agua potable, para observarlos efectos que estos 
producen (variable dependiente)  
 
El nivel de investigación en este caso, nuestro proyecto de investigación será explicativa ya 
que la esencia de este proyecto es demostrar que los cambios que se realicen en la variable 
independiente serán causados por la variable dependente, en otras palabras, se pretenderá 






Por otro lado, el método de análisis de datos Para Hernández en su libro Metodología de la 
investigación científica – 6° edición, menciona que las investigaciones cuantitativas podrán 
ser medidos con encuestas y/o reportes. 
Así es que, para el análisis e interpretación de datos obtenidos con la recolección de datos, 
tomando en cuenta que el tipo de investigación será aplicada, así de esta manera la 
información será procesada en una computadora, con programas como Excel, softwares 
como AutoCAD 2016, WaterCAD Vi8. 
3.2. Variables y operacionalización 
Para el análisis de datos del presente proyecto de investigación, titulado “Diseño de un 
sistema de agua potable utilizando la energía fotovoltaica para un equipo de bombeo en el 
AA. HH el mirador de canto grande, SJL-2019” las variables a analizar en el presente 
proyecto de investigación serán: 
Variable Independiente: Sistema de agua potable 
La definición conceptual de Un sistema de agua potable tiene como objetivo fundamental, 
la de dar los usuarios de una población agua que satisfaga la necesidad de esta, ya sea en 
cantidad como en calidad, que tengamos en cuenta que el ser humano está constituido por 
un 70 % de gua, por lo que es vital tener este líquido siempre, e este sentido es indispensable 
tener en cuenta la calidad que se pueda utilizar para el abastecimiento de una determinada 
población. (Jiménez, 20--, p.16) 
Por otro lado, la Definición operacional Para el sistema de abastecimiento de agua potable 
de una población se deberá realizar una evaluación general de cada componente de este 
sistema, ver el tiempo de funcionamiento u operación de este mismo, las condiciones en las 
que está trabajando este sistema y ver la calidad del agua, administración de este recurso, 
entre otros. (MVCS,2004, p.6) 
 
Variable dependiente: Energía fotovoltaica para un equipo de bombeo 
La definición conceptual de Un sistema fotovoltaico de bombeo de agua está constituida 
normalmente de un generador fotovoltaico un sistema de motobomba, un elemento en donde 














figura 11. Sistema de bombeo fotovoltaico  
 
La definición operacional, Conociendo la potencia máxima fotovoltaica y la mínima para 
poder realizar la instalación, se continua con la selección de un modelo o tipo de panel solar 
(marcas y modelos) y después al cálculo de la cantidad de paneles que contara el generador 
fotovoltaico. (Carrera, 2016, p.131)   
 
En esta parte del proyecto de investigación se presenta la operacionalización de variables 
que Indica la forma como se va a medir la variable, a continuación, se muestra el siguiente 
cuadro. 




Línea de Impulsión 
 
Razón 
Línea de aducción 
Línea de conducción 





Diseño de componentes Predimensionamiento de reservorio Razón 
Cisterna Razón 
 Razón 
Diseños básicos  E.M.S Razón 
Topografía 
Población y demanda 
Razón  
Fuente:  Elaboración propia  





DIMENSIONES INDICADORES  ESCALA 
 
Aspecto económico  
Costo por operación y mantenimiento Razón 
Evaluación de costos Razón 
 
  







Diseño del equipo de bombeo fotovoltaico 
 
Estimación de consumo 




Evaluación de costos operación, mantenimiento y reposición Razón 
Fuente: Elaboración propia  
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población 
Según (Fernández C, 2005), define de la población como a todas las partes importantes en 
cualquier estudio, pero también lo define como la agrupación de todas las observaciones 
porque cada parte importante tiene una observación. Igualmente, Fernández señala que una 
población infinita está conformada por un indeterminado número de unidades y que el 
comportamiento de una población demasiado grande, aun siendo finita, tiende a ser 
considerada como una población infinita al calcular el tamaño de la muestra. Asimismo, 
define a la población finita como aquella constituida por elementos contables y cuentan con 
un límite. Por lo tanto, para el presente proyecto de investigación se determinó que la 
población será finita, esta población serán los 50 lotes en el AA.HH El mirador de Canto 
Grande del distrito de SJL - 2019. 
Dentro de esta agrupación familiar, el tesista realizo el empadronamiento al 100% de todas 
las viviendas, durante la primera semana de octubre del 2019, se determinó que la población 
total de la agrupación es de 109 habitantes distribuidos en 50 lotes 
Para poder diseñar una red de sistema de agua potable se necesita una población futura, así 











Para (Fernández y Batista, 2014, p.175). La muestra es un subconjunto de la población. 
Expresemos que es un subconjunto de componentes que corresponden a ese conjunto 
definido en sus rasgos que llamamos población.  
Sin embargo para este presente proyecto de investigación la muestra también coincidirá con 
el tamaño de la población, entonces en base a lo definido la muestra de esta investigación 
serán los 50 lotes en estudio que se encuentran dentro del AA.HH El mirador de Canto 
Grande del distrito de SJL - 2019.   
3.4. Técnicas e instrumentos de la recolección de datos 
Técnicas 
Según Reyes y Sánchez (2015) sostienen que las técnicas son las herramientas por medio 
del cual recogen las informaciones de fenómenos o hechos de acuerdo a los objetivos de 
análisis del estudio de la investigación (p. 163). 
Por otro lado, Borja (2012) explica que hay diversos tipos de técnicas para reunir la 
información, las cuales no se oponen sino se complementan. Por lo cual se cuenta con las 
siguientes técnicas: la encuesta, la entrevista, las pruebas estandarizadas y la observación. 
(p.33). 
Para este trabajo de investigación se emplearán la siguiente técnica: 
El análisis documental, para recolectar información de lugares secundarios como son fichas 
técnicas, informes técnicos anteriores. 
La técnica observacional, es un proceso en donde su principal objetivo es la demostración 
del fenómeno que se tiene a la vista, con la idea de evitar los errores de la observación que 
podrán alterar la percepción de un fenómeno o la correcta expresión del mismo. La 
observación es uno de los métodos más antiguos de la recolección de datos, dicho esto, en 
este caso se realizara un aforo volumétrico en la actual pileta que se encuentra en la zona 
baja del AA.HH, también se realizara la extracción de calicatas para poder realizar el estudio 






Instrumentos de recolección de datos 
Al respecto Reyes y Sánchez (2015), sostienen que su elección consiste de una técnica previa 
selección, de igual forma explican que son herramientas que principalmente se usan en la 
etapa de recopilación de datos (p.166). 
Por otra parte, Borja (2012), sostiene que, para las investigaciones de ingeniería, los datos 
analizados se deben plasmar en formatos apropiados de recopilación de información (p.33). 
Para este trabajo de investigación se tendrá como instrumentos de recolección de datos el 
caudal de aporte para esto se contara con manuales para las mediciones correspondientes, 
para el modelamiento las redes de agua potables y Predimensionamiento de los componentes 
de esta red, se tendrá como instrumento el software WaterCAD V8i, para tener mayor 
información del terreno en donde se propondrá el tendido de tubería y la ubicación de los 
demás elementos, se realizara los estudios de mecánica de suelos. 
 
Validez del instrumento 
Según Hernández et al. (2014), indica que la validez “se refiere al grado en que un 
instrumento es válido si realmente mide la variable que requiere medir” (p.200). Es decir, la 
validez del instrumento depende de la coherencia y el propósito con el que fueron elaboradas, 
para encontrar la velocidad en las variables que se buscan medir. 
Para fines del presente proyecto se optó por la validez de los ingenieros expertos en la línea 
de investigación de este proyecto, esto con la finalidad de que evalúen el propósito con la 
que fueron planeadas, ya que son opiniones calificadas es decir expertos en el tema. 
Confiabilidad del instrumento 
Según Hernández et al. (2014), “Se refiere el grado o medida con el que un instrumento nos 
brinda resultados coherentes y consistentes” (p.200). 
En este proyecto de investigación, la validación de nuestro contenido se realizará con 3 
docentes ingenieros civiles colegiados, con grados de maestría y colegiatura vigente, que 
representaran a la universidad Cesar Vallejo – Lima Este, siendo jueces en la presente 





Durante la formulación del presente proyecto de investigación, se inició analizando las 
carencias, problemática y debilidades del sistema de agua potable, para posteriormente 
buscar las posibles soluciones y mejoras pero de soluciones inmediatas para así mejorar el 
abastecimiento de agua en el AA.HH El Mirador de Canto Grande - sjl. 
3.6. Métodos de Análisis de datos 
Se realizaron varias visitas técnicas, en lo cuales se vio prudente la posición de los 
componentes del sistema de agua potable, seguidamente se realizaron un estudio de la 
población para saber la cantidad de pobladores, cantidad de menores de edad, número de 
habitantes por cada lote, entre otros, luego de tener la cantidad de personas y el cálculo de 
la demanda de agua por persona, se tuvo que solicitar al instituto geográfico del Perú (IGN) 
la carta topográfica del lugar en donde se realizara el proyecto de investigación, en donde 
me da los datos de curvas de nivel cada 5 metros y coordenadas, para luego configurarlo a 
cada 1 metro y a partir de allí tener el perfil longitudinal de este terreno en donde se diseña 
el proyecto para poder apreciar las pendientes, también se contara con un plano de lotización 
el, se utilizaran programas AutoCAD, CivilCAD, GOOGLE EARTH, entre otros, por otro 
lado se realizaran un estudio de suelo, para ello se extraerán 04 calicatas de los lugares en 
donde en el diseño se dimensionaran el reservorio de cabecera, cisterna, y redes de 
distribución, llevar a un laboratorio de suelos y realzar los ensayos pertinentes, una vez 
obtenido la información de estas partes se procede con el cálculo hidráulico y el 
modelamiento de la red de agua potable, para esto se necesitara el programa WaterCAD, 
finalmente se realizara un esquema de costos para saber si el proyecto es viable, de esta 
manera este estudio podría servir como un expediente técnico para ejecutarlo con otras 
entidades. 
 
3.7. Aspectos éticos 
La presente investigación titulada “Diseño de un sistema de agua potable utilizando la 
energía fotovoltaica para un equipo de bombeo en el AA.HH El Mirador de Canto Grande 
sjl-2019” es de carácter original, cuya autenticidad y autoría corresponde a los investigadores 






































Del presente capitulo se exponen los resultados que se tuvo de la investigación, en las que 
estos datos permitieron el diseño del sistema de agua potable por bombeo utilizando energía 
fotovoltaica, AA.HH el mirador de canto grande san juan de Lurigancho, 2019. 
La ubicación de La agrupación familiar El mirador de Canto grande en el distrito de San 
Juan de Lurigancho, departamento y provincia de Lima, esta situada de la siguiente manera: 
Distrito                                   : San Juan de Lurigancho 
Provincia                                : Lima 
Departamento                        : Lima 
 
figura 12. Ubicación de la A.F El mirador de Canto Grande  
 
De la misma manera las características de la zona, en este caso en la agrupación familiar El 
mirador de Canto Grande, el terreno en su gran parte es rocosa y en un pequeño porcentaje 
relleno; en el caso de la topografía, esta cuenta con pendientes pronunciadas ya que es un 




50 lotes, y actualmente no cuenta con ningún servicio de saneamiento básico ni electricidad, 
por lo cual esta será abastecida con agua impulsada a través de una motobomba fotovoltaica 
hasta un reservorio que también se diseñara y luego a la red de distribución para la 
agrupación. 
Por otro lado, en lo que respecta a los trabajos en campo como es el estudio topográfico para 
diseños posteriores se necesitará el levantamiento topográfico de la zona para obtener las 
curvas de nivel, cotas entre otros datos, para ello se solicitó las cartas topográficas del IGN 
(Instituto geofísico del Perú), en el plano se ve claramente lo accidentado del terreno, 
pendientes pronunciadas y desniveles registrados. 
Respecto a los planos para el presente proyecto de investigación se contará con el plano de 
lotización de la agrupación, así como el plano perímetro de esta, plano de ubicación, y plano 
topográfico, detallando en las curvas de nivel cada 1m, en conjunto estos planos servirán 
para poder realizar de manera óptima el presente diseño. 
 





Con la obtención de las cartas topográficas se tuvieron las curvas de nivel de dicho terreno 
a fin de obtener el relieve, las pendientes de la zona d estudio y lo mas importante para poder 
elaborar el perfil longitudinal que nos ayudaran al diseño de las líneas de impulsión la red 
de distribución, la ubicación del reservorio, cisterna, cámara de distribución, entre otros para 
la agrupación familiar El mirador de Canto Grande. 
De la misma manera dentro del área de la agrupación familiar El mirador de canto grande se 
realizó el estudio de suelos, donde primero se hizo el reconocimiento del terreno en forma 
general y el respectivo estudio donde se evalúa sus características físico – mecánicas que 
presenta el  terreno, el cual nos proporcionó las propiedades del área de estudio donde se 
pretende construir las estructuras de la red de agua potable, como son el de la cisterna o 
fuente, cámara de distribución, reservorio de cabecera, así como el trayecto de las líneas de 
impulsión y distribución. 
figura 14. Ubicación de calicatas dentro del terreno de la agrupación familiar 








Para esto, se extrajo 4 muestras del terreno de cada punto, esto para el análisis 









Fuente: Elaboración propia. 
 
Para los ensayos de laboratorio de nuestro presente proyecto de investigación las muestras 
fueron extraídas de los puntos donde se pretenderá construir las estructuras, en total fueron 
4 muestras y estas después fueron llevadas para sus análisis. 
El objetivo del presente estudio de suelos realizado es tener los resultados que nos describirá 
las características   del terreno de la agrupación familiar El Mirador de Canto Grande, 
provincia y departamento de Lima. 
 
Por otro lado, para la investigación de campo se realizó la determinación de la descripción 
de los estratos o capas mediante el perfil estratigráfico, se realizaron 04 calicatas de 
exploración en la agrupación familiar El mirador de Canto Grande. En las siguientes 
imágenes se puede evidenciar la realización de las 04 calicatas excavadas  
Tabla 4. Ubicación y profundidad de calicatas  
N° DE CALICATA profundidad (m) 
Coordenadas 
Este (X) Norte (Y) 
N°1 0.75 280454.36 8675948.66 
N°2 0.6 280356.74 8675917.72 
N°3 0.8 280401.89 8675918.77 





figura 15. Calicatas 
 
Del estudio de campo se obtuvieron los siguientes resultados: 
De acuerdo a la carta geológica del Perú el suelo está compuesto de matriz rocosa 
granodiorita 
De acuerdo a la profundidad de las calicatas en la zona (0.60m – 0.80m) se encontró en su 
gran mayoría relleno con grava con arena y con muy poca cantidad de finos, donde también 
no se detectó nivel freático. 
Para los respectivos ensayos se llevaron al laboratorio las 04 muestras para sus análisis 
correspondientes (anexos) en las cuales se muestran los perfiles estratigráficos, la capacidad 
portante del suelo y la agresividad por sales y sulfatos en el suelo 
Se realizo la clasificación de suelos SUCS y ensayo de perfil estratigráfico de las 4 muestras 
obtenidas que se sometieron a ensayos de identificación con el fin de obtener el perfil 





Se realizo el nivel de agresividad del suelo con sales y sulfatos, ya que esto me servirá para 
ver el tipo de cemento a usar en mi concreto para estructuras y el tipo de tubería que utilizaría. 
Se determino la capacidad portante del suelo, así como su modulo elasticidad en donde me 
permitirá diseñar mi reservorio. 
Cálculo de la capacidad portante del suelo 
Para los cimientos que se encuentran en la superficie 
 
Densidad y humedad en muestra M-1 ESPECIMEN 01 
1 Lado 100.00 mm 
2 Area 10000 mm2 
3 Altura 20 mm 
4 Carga total 10 kg 
5 Esfuerzo de corte maximo 0.7189 kg/cm2 
6 Densidad humeda final 2.198 gr/cm3 
7 Densidad seca final 1.872 gr/cm3 
8 Humedad final 17.41% 
9 Clasificación SUCS de muestra global GP - GM 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Densidad y humedad en muestra M-1 ESPECIMEN 02 
1 Lado 100.00 mm 
2 Area 10000 mm2 
3 Altura 20 mm 
4 Carga total 20 kg 
5 Esfuerzo de corte maximo 1.3190 kg/cm2 
6 Densidad humeda final 2.260 gr/cm3 
7 Densidad seca final 1.872 gr/cm3 
Tabla 5. Ubicación y profundidad de calicatas  




8 Humedad final 16.84% 
9 Clasificación SUCS de muestra global GP - GM 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Densidad y humedad en muestra M-1 ESPECIMEN 03 
1 Lado 100.00 mm 
2 Área 10000 mm2 
3 Altura 20 mm 
4 Carga total 40 kg 
5 Esfuerzo de corte maximo 2.741 kg/cm2 
6 Densidad humeda final 2.35 gr/cm3 
7 Densidad seca final 2.022 gr/cm3 
8 Humedad final 16.20% 
9 Clasificación SUCS de muestra global GP - GM 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se realizo un análisis químico del suelo estudiado, en donde el objetivo de este análisis es 
para poder determinar el grado de agresividad del suelo hacia las cimentaciones de las 
estructuras que se diseñan, en el presente estudio se determinaron sulfatos y sales solubles 















Fuente: elaboración propia 
Existe sulfatos con un contenido de 1111 partes por millón (ppm), como la cantidad no 
supera los 2000 ppm (moderado), entonces no ocasionara un ataque severo al concreto. 
Tabla 7. Ubicación y profundidad de calicatas  




La cantidad de sales solubles es de 3099 ppm no supera los 15000 ppm por lo tanto no 
resulta perjudicial, esto no ocasiona problemas de perdida de resistencia mecánicas. 
El tipo y los componentes químicos del suelo donde se situarán las estructuras diseñadas 
(reservorio) no contiene un porcentaje considerable de sulfatos ni de sales, por lo tanto, la 
agresividad hacia la cimentación diseñada será despreciable y por lo tanto lo recomendable 
es utilizar el cemento portland tipo I. 
Por otro lado, se necesitó los Datos para el diseño de los elementos estructurales de 
abastecimiento de agua, que a continuación se describe: 
 
Población actual: 
REGION PROVINCIA DISTRITO AREA 
VIVIENDAS 
(1) 
Hab / Viv  
(2) 
Habitantes 2019  
(1x2) 
LIMA LIMA 




50 2.18 109 
Total 50   109 
Fuente:              Empadronamiento realizada por el tesista 
Fuente: elaboración propia 
 
Para poder tener el cálculo de la población futura se debe obtener el porcentaje de la tasa 
de crecimiento que lo podemos encontrar en el INEI para el distrito de San Juan de 
Lurigancho: 
 
figura 16. Crecimiento y distribución de la población, 2017 – INEI 
 
Tocando el dato del periodo de diseño, para poder determinar el tiempo en el cual un 
elemento se considere funcional se considera una serie de variables dentro de ella, para que 




dicho elemento a largo plazo sea económicamente rentable, por ende, el periodo de diseño 












figura 17. Vida útil de estructuras.  
 
Y según el MVCS los periodos de diseño que se tiene máximos son los siguientes: 
Capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 años 
Obras de captación: 20 años 
Pozos: 20 años 
PTA de consumo humano, reservorio: 20 años 
Redes de conducción, impulsión, distribución: 20 años 
Equipos de bombeo: 10 años 
Caseta de bombeo: 20 años 
 
Como dato base para el desarrollo del proyecto de investigación para la población de diseño 
se necesitaba el número actual de habitantes, Según la encuesta realizada por el tesista (mi 
persona), en la población de la agrupación familiar El mirador de canto grande a la fecha de 




Una vez obtenido los datos que necesitamos, se procede a emplear la siguiente formula: 
 





Pi : población inicial (habitantes) 
Pd : población futura o de diseño (habitantes) 
r : Tasa de crecimiento anual (%) 
t : Periodo de diseño (años) 
A nivel distrital. 






P=Pf - Po Pa X t 
R=P/(Pa X 
t)  
R X t 
1998 291025 0         
2012 1025930 14 734905 14363020 0.05 0.72 
2017 1138453 5 112523 5692265 0.02 0.10 
total   19       0.82 
Fuente: compendio estadístico provincia de lima 
Fuente: compendio estadístico provincia de lima 
 
𝑅 =





= 0.043 = 4.3% 
 
Por lo tanto, el coeficiente de crecimiento anual por cada 1000 habitantes es: r= 43 
Y como no se encontró ningún dato censal de dicha agrupación familiar, en los siguientes 
métodos se utilizará en adelante la tasa de crecimiento del distrito de san juan de Lurigancho.  
Para una población futura en 20 años y remplazando la siguiente ecuación: 









𝑃𝑓 = 2117522 ℎ𝑎𝑏. 
 
El cálculo poblacional fue el producto de los datos que se obtuvieron por el INEI de los años 
1998, 2012 y 2017. 
Dentro del distrito de San Juan de Lurigancho se encuentra el asentamiento humano El 
mirador de canto grande, que cuenta con 50 lotes, con una densidad promedio de 2.2 
habitantes por lote. Entonces: 
  
𝑃𝑎 = 𝑁° 𝐿𝑜𝑡𝑒𝑠 x 𝑑 
𝑃𝑎 = 50 x 2.2 = 109 𝐻𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
 
Y la fórmula para el cálculo de la población futura en 20 años será la siguiente: 




𝑃𝑓 = 203 ℎ𝑎𝑏 
Aplicando el método Geométrico para poder hallar la población futura que en nuestro caso 
la agrupación familiar es relativamente joven, por lo tanto, este método es el adecuado, ya 
que dicha población se encuentra en fase de crecimiento o iniciación. 
AÑO    POBLACION ACTUAL                       Δt 
1998                 291025                                0   
2012                 1025930                                  14                                  1.094 
2017                 1138453                                    5                                  1.021 
total                                                           19                                  1.0575 
Fuente: Elaboración propia 
 
𝑃𝑓 = 𝑝 𝑥 (𝑟)(𝑡−𝑡0) 
𝑃𝑓 = 109 𝑥 (1.0575)(2039−2019) 









𝑃𝑓 = 333 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠  
Entonces teniendo dos resultados, procedemos el método geométrico por ser el más 
adecuado debido a que la población estudiada está en formación y tiene pocos años de 
creada. 
 
Para poder hallar la dotación para nuestro proyecto de investigación Actualmente no existe 
algún estudio de consumo para la agrupación familiar El mirador de canto de grande, por 
ello estos datos se obtendrán del siguiente cuadro. 
 
 
Fuente: Reglamento de elaboración de proyectos condominales de agua potable y 
alcantarillado para habilitaciones urbanas y periurbanas de Lima y Callao. 
 
Entonces siguiendo las consideraciones de SEDAPAL, y teniendo en cuenta que el presente 
proyecto se encuentra dentro de un asentamiento humano se tomara el valor de dotación de 
100 (lts/hab/día). 
Para poder determinar el Caudal de diseño se tomará en cuenta que será necesario que el 
caudal en cada parte de la red de agua potable sea constantes y no variables, para que el 
presente sistema abastezca continua y eficientemente a la población  
𝑝𝑜𝑏. 𝑥 𝐷𝑜𝑡
86400
  𝑙𝑡𝑟𝑠/𝑠𝑒𝑔. 
 
Caudal de diseño para la población actual  
109𝑥100
86400
 = 0.126𝑙𝑡𝑟𝑠/𝑠𝑒𝑔.   
Caudal de diseño para la población futura 
TIPO DE HABILITACION DOTACION (lts/hab/día) 
Residencial 250 
Popular: Asociaciones de vivienda, cooperativas 200 
Asentamiento Humano y Pueblos Jóvenes 100 











Caudal máximo diario para la población futura 
 
 K 
Máximo Diario: K1 1.3 
Máximo horario: K2 1.8 
Fuente: Reglamento de elaboración de proyectos condominales de agua potable y 
alcantarillado para habilitaciones urbanas y periurbanas de Lima y Callao. 
Teniendo en cuenta los coeficientes de variación de consumo diario se emplea la siguiente 
formula: 
𝑄𝑚𝑑 = 1.3 𝑋 0.385 = 0.50 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 
𝑄𝑚ℎ =  1.8𝑋 0.385 = 0.693 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 
 
De este modo se determina que la demanda de agua para la agrupación familiar el AA.HH 
El mirador de canto grande es de 59875.2 lts/día considerando 333 habitantes proyectados 
en un futuro de 20 años. 
 
Estudiando el diseño de la red de agua potable y sus componentes para el AA.HH El mirador 
de canto grande tomaremos en cuenta los siguientes componentes: 
Para la fuente y diseño de reservorio Los parámetros y diseños que deberán efectuar en 
este proyecto respecto a la cisterna serán los siguientes: 
Se realizará un aforo volumétrico de la actual pileta comunal para saber el caudal en donde 
se diseñará la fuente y velocidad del agua. 
Se realizará ensayos de mecánica de suelos para saber la capacidad portante del suelo, así 
como el tipo de suelo, entre otros datos que servirán para su diseño 
Se tomará en cuenta el libro RNE para el Predimensionamiento del Reservorio. 





Para el Aforo volumétrico de la pileta actual este es uno de los métodos más detallados y 
exactos para poder medir el caudal de un fujo, midiéndose así el volumen que lleva en un 
determinado tiempo, este tipo de método solo es recomendado en pequeños caudales. 
Para la medición de estos volúmenes, se utilizan recipientes aforados, también se utilizan 
cronómetros para la medición del tiempo, el error en estos aforos puede ser solo del 1%. 
(coutinho, 2013, p.315) 












De las mediciones hechas durante el día 06/10/19 se sacaron los siguientes datos: 
Aforo volumétrico      06-10-2019 
  10:20 a.m. 12:15 p.m. 05:40 p.m. 
N°1 8.66 Seg 8.78 Seg 8.95 Seg 
N°2 8.41 Seg 8.8 Seg 9.23 Seg 
N°3 8.15 Seg 8.65 Seg 9.1 Seg 
N°4 8.2 Seg 8.5 Seg 8.95 Seg 
N°5 8.6 Seg 8.42 Seg 9.15 Seg 
Promedio  8.404 8.63 9.076 
Sub total (tiempo promedio 
entre volumen del recipiente) 0.476 lts/seg 0.463 lts/seg 0.441 lts/seg 
Total (lts/seg) 0.460 
Fuente: elaboración propia 
 
Al recolectar los datos, y realizar el cálculo de caudal, se procede a elaborar un cuadro 
resumen: 








del aforo ( 
ltrs./seg.) 
Q máx. diario 
(ltrs./ seg) 
Q máx. horario 
(ltrs./seg.) 
239 203 100 0.46 0.3055 0.423 
Fuente: elaboración propia 
 
Para la estación de bombeo de agua potable se Sugiere emplear un periodo de bombeo de 
un aproximado de 8 horas diarias (min) estas serán repartidas dentro de los horarios as 
ventajosos, pero en casos extremos se considerará un periodo máximo de 12 horas, para el 
presente proyecto se empleará el mínimo (8 horas), ya que la cantidad de personas en dicha 
agrupación es relativamente baja. 
 




Tabla 14. Resultados de aforos hechos durante 01 día. 





Qb           : Caudal de bombeo (lps) 
Qm        : Caudal promedio (lps) 
N              : Número de horas de bombeo (hrs) 
 




𝑄𝑏 =  1.155  𝑙𝑝𝑠 
Realizando una conversión para tener el caudal de bombeo por horas, el resultado es el 
siguiente: 
𝑄𝑏 =  1.155  𝑙𝑝𝑠   <>    𝑄𝑏ℎ = 4.16 𝑚3/ℎ 
 
 
Por otro lado, para el diseño de la línea de impulsión se tomará en cuenta los siguientes 
puntos: 
 
Para el diámetro de tubería de impulsión: 
Utilizando la fórmula de bresse. 
 
𝑑 = 1.3 ∗   𝑥
1
4 ∗  √𝑄𝑏 
 
d : Diámetro de tubería  de impulsión 
X : N° de horas de bombeo por día (/24hrs) 
Qb : caudal máximo en el fin de proyecto (capacidad  de la estación de bombeo) 
𝑑 = 1.3 ∗   8/24/
1




𝑑 =  0.034 m 




















figura 19. Diámetros de tuberías de PVC para agua potable de pulgadas a 
milímetros - PAVCO 
 
Entonces el diámetro comercial de la tubería de impulsión seria de: 1 1/4”  
 












𝑉 = 0.97 𝑚/𝑠 
 




= 1.46 𝑚/𝑠 
 
Dada la comprobación que se realizó con el método de Hazzen Williams se corrobora el 






Perdida de carga por fricción en tubería 
𝐻𝑓 = (
𝑄𝑏
0.2785 𝑥 𝐶 𝑥 𝑑2.63
)1.85 𝑥 𝐿 
Hf: perdida de carga 
Qb: Caudal de bombeo 
C: Coeficiente de rugosidad 
D: Diámetro Int. De la tubería 





0.2785 𝑥 150 𝑥 0.038902.63





0.2785 𝑥 150 𝑥 0.038902.63
)1.85 𝑥 185.25 
 
𝐻𝑓 =  4.96𝑚 
Altura geométrica: 
𝐻𝑔 =  𝐻s + Hd 
Donde: 
Hg: altura geométrica 
Hs: Altura de aspiración o succión 
Hd: Altura de descarga 
𝐻𝑔 =  2.0 + 56.5 = 58.5m 
Altura manométrica o dinámica 
 
𝐻𝑇 =  Hg + Hftotal + Ps 
Donde: 
HT: Altura manométrica 




Hftotal: Perdida de carga (totales) 
Ps: Presión de llegada al reservorio (se recomienda 2m). (R. M. N° 173-20—vivienda, 
2018, p.--) 
 
𝐻𝑇 =  58.5m + 4.96m + 2m 
𝐻𝑇 =  65.46m 
 
Cálculo de la potencia de la bomba 
𝑃𝑏 = (




Pb: potencia de la bomba. 
Q: caudal 
H: altura total 




1000  x 65.46 
0.37
 
𝑃𝑏 = 2.00 KW − h 
 
 
Cálculo de la energía que consumirá la bomba en 1 día promedio 
Energía consumida:  
𝐸𝑡 =  
Pb x t
nb x n. inv
 
Donde:  
Pb: potencia de la bomba (w-h) 
t: Horas de bombeo 
nb: eficiencia de batería 
n.inv: eficiencia de inversor 
𝐸𝑡 =  
2000 x 8
0.95 x 0.90
= 18713.45 W. 






Para el presente estudio el dimensionamiento de paneles fotovoltaicos, es parte importante 
del proyecto de investigación 
en la obtención de datos de radiación solar tomaremos en cuenta que los datos los 
proporcionara el SENAMHI, estos datos son mensuales y para el presente diseño se solicitó 
datos horarios de la radiación solar del distrito de san juan de Lurigancho a través de uno de 
sus estaciones que se encuentra en el mismo distrito, en la siguiente tabla se mostrara la 
variación de radiación por metro cuadrado en un día promedio (08/10/2018)  
FECHA HORA RADIACION SOLAR (W/m2) 
08/10/2018 00:00:00 0.0 
08/10/2018 01:00:00 0.0 
08/10/2018 02:00:00 0.0 
08/10/2018 03:00:00 0.0 
08/10/2018 04:00:00 0.0 
08/10/2018 05:00:00 0.0 
08/10/2018 06:00:00 5.6 
08/10/2018 07:00:00 46.3 
08/10/2018 08:00:00 92.5 
08/10/2018 09:00:00 132.7 
08/10/2018 10:00:00 176.3 
08/10/2018 11:00:00 333.8 
08/10/2018 12:00:00 861.0 
08/10/2018 13:00:00 768.5 
08/10/2018 14:00:00 705.1 
08/10/2018 15:00:00 523.3 
08/10/2018 16:00:00 322.3 
08/10/2018 17:00:00 77.5 
08/10/2018 18:00:00 3.4 




   
08/10/2018 19:00:00 0.0 
08/10/2018 20:00:00 0.0 
08/10/2018 21:00:00 0.0 
08/10/2018 22:00:00 0.0 






De este cuadro se obtuvo que durante todo el día la radiación era de 4048.3 w/m2 que 
representa 4.048 Horas solares pico, este dato servirá para dimensionar los paneles solares. 
La data completa de radiación durante los 09 meses estudiados se encuentra en el anexo 
N°07 en la siguiente figura se mostrará la variación de radiación del mismo día promedio en 
un gráfico. 
 
figura 20. Figura: Variación de la radiación solar desde las 0.00horas hasta las 23 
horas de un dia 
 
De la misma manera se mostrará la variación de la radiación diaria durante el mes de octubre, 
este mes fue el estudiado, así entonces la variación de radiación durante el día 08/10/2018 










figura 21. Figura: Variación de la radiación solar desde el mes de octubre. 
 
DIAS DEL MES DE 
OCTUBRE 
1 2 3 4 5 6 7 8 … 28 29 30 31 
RADIACION SOLAR 
DEL DIA EN W/m2 
3781.8 4317.1 2947.0 4499.0 2353.8 3723.0 998.0 4048.3 … 2309.1 2909.9 4588.4 4813.7 
Fuente: SENAMHI. 
 
Finalmente se mostrará en la variación de la radiación diaria durante los 09 meses divididos 
en meses y días, esto para tener mayor información acerca de la irradiancia en la zona de 
estudio. 
Con estos datos obtenidos se procederá a dimensionar el generador fotovoltaico, es decir los 
paneles solares, las baterías, reguladores, entre otros. 
Para el cálculo de la cantidad de paneles fotovoltaicos por balance energético: 
Nt =  
Et
(HPS x Pp x Pg)
 
Donde: 
Nt: número de paneles fotovoltaicos 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
VARIACION DE RADIACION DURANTE EL MES DE OCTUBRE
DIAS




HPS: Irradiación de un día en la zona de estudio (Kwh/m2) 
Pp: potencia pico de panel (Wp) 
Pg: Factor de perdidas (normalmente entre 0.65 y0.9) 
Nt =  
18713.45 W.
(4.048 x 370 x 0.75)
= 16.66 = 18 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 
 
Dimensionamiento de sistema de acumulación de energía (Baterías) para 01 día de 
autonomía. 
   










Pd: Profundidad de descarga (60%) 
Et: Energía consumida 
ΔE: Energía Acumulada 
ΔE: Dt x Et 
ΔE: 1 día x 18713.45w = 18713.45 w 
Abat: Amperios de la batería (200A) 
Vbat: voltaje de la batería (12V) 
Potencia de baterías:                       Pbat =  
18713.45w
12 X 0.6 
 = 2599 Ah 
 
Numero de baterías:                        #bat =  
2599
200







Para el Diseño del reservorio (Vol:  12m3) y diseño de la fuente (cisterna) (9.0m3), se 
tendrán en cuenta los siguientes puntos: 
Para la capacidad de reservorio se tomará los siguientes criterios para el Diseño del 
reservorio de cabecera: 
- El reservorio que se diseñará será superficial apoyado. 
 
- El tipo de reservorio será de forma cuadrada debido a que es mas económica y el 
volumen es adecuado para la población 
 
 
- Las paredes del reservorio serán de concreto armado y serán sometidas a fuerzas de 
presión del agua que se almacenara. 
 
- El techo del reservorio será de concreto armado. 
 
 
- Al lado del reservorio se deberá construir una caja de control, dentro de esta caja se 
encontrarán los accesorios de control de salida, entrada y limpieza de reservorio. 
De la misma manera para el cálculo de regulación del volumen de agua para el reservorio 
que se encontrará en la cabecera se tomará en cuenta si el suministro de agua será continuo 
o discontinuo, en este caso será discontinua por ello emplearemos un coeficiente del 30% de 
Qmd. 
 
𝑉𝑟𝑒𝑔 = 𝑄 𝑋 68.4 𝑋 0.30 
𝑉𝑟𝑒𝑔 =  0.50 𝑋 68.4 𝑋 0.30 
𝑉𝑟𝑒𝑔 = 10.26 𝑚3/𝑑𝑖𝑎 
𝑉𝑟𝑒𝑔 = 10.26 𝑚3 
Volumen contra incendio 





Volumen de reserva 
  
𝑉 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 0.25 𝑋 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑉 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 0.25 𝑋 (𝑉𝑟𝑒𝑔 + 𝑉𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎) 
𝑉 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 2.075 + 0.25𝑉𝑟𝑒𝑔 




Volumen total del reservorio 
 
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑉𝑟𝑒𝑔 + 𝑉𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝐼 + 𝑉 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 10.26 𝑚3 + 0𝑚3 + 3.42𝑚3 
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 13.68𝑚3, 𝑠𝑒 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑟𝑎: 14 𝑚3 
 
Dimensionamiento del reservorio. 












b = L 
b = 2.65m 
Borde libre          :  BL: 0.3m 
Altura total          :  HT: 2.30m 
Capacidad Máxima: L x b x H=2.0m X 2.65m X 2.65m = 14m3 
Volumen Asumido (Va) : L x b x HT 






figura 22. Dimensiones de reservorio 
 
Cuadro resumen - reservorio   
Altura total 
(m) 
Altura de agua 
(m) 
borde libre (m) Largo (m) Ancho (m) 
capacidad 
máxima (m3) 
2.3 2.0 0.30 2.65 2.65 14.00 
Fuente: elaboración propia. 
 
Para determinar la capacidad de fuente o cisterna, tomaremos los siguientes puntos en 
cuenta:  
Según la norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en 
el ámbito rural, al igual que para el reservorio, las medidas internas de la cisterna o fuente 
serán consideradas también de forma rectangular, así como posicionar el ingreso del líquido 
lo más alejado a la tubería de succión para evitar que haya ingreso de aire al sistema de 
bombeo. 
La presente norma también recomienda tener una altura de 0.35m de nivel de sumergencia, 
esto para impedir que el aire ingrese a la tubería de succión, mi persona tomará como punto 
mínimo de sumergencia 0.35cm; por otro lado, también recomienda que el número de 




bombas sean 2, ya que una estará funcionando y otro en reserva asegurando su óptimo 
funcionamiento.  




 𝑥 14𝑚3 
𝑉𝑐𝑖𝑠𝑡 = 10.5𝑚3 
Sin embargo, para poder comprobar que el volumen sea el adecuado se calculó que la fuente 
abastezca al reservorio de cabecera hasta que este reservorio se llene sin que esta no baje a 
una altura de agua menor de 0.35m  
Tomando en cuenta que el reservorio de cabecera es de 12m3 de capacidad 
Tenemos: 
Caudal de bombeo (Qb): 1.155 lts/s<>4.16m3/h 
Caudal promedio de aforo (Qmh): 0.460 lts/s <>1.66m3/h 
Volumen de cisterna (Vcist): 10.50 m3 
Entonces el tiempo aproximado para el llenado del reservorio: 






= 3.36ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠  
Sabiendo que en 3 horas y media aproximadamente se llena el reservorio tenemos que 
calcular la capacidad de la cisterna o fuente para que cumpla en llenar en 3 horas el 
reservorio, pero sin que la altura del agua no sea menos de 35cm (nivel min. De 
sumergencia), esto para evitar que la bomba absorba aire. 
Asumiendo que la capacidad de la cisterna será de 10.50 m3 calculamos que en 3 horas y 












volumen de cisterna 
(m3) 




Inicio 0 10.50 0 0.00 
1ra hora 1.66 8.00 4.16 4.16 
2da hora 1.66 5.50 4.16 8.32 
3ra hora 1.66 3.00 4.16 12.48 
3ra hora y 
media 0.83 2.17 1.66 14.14 
Fuente. Elaboración propia 
Entonces en la tercera hora quedara un volumen de 2.17m3 en la fuente o cisterna. 
 








Ancho: A = 𝐿 = 2.29𝑚 
Borde Libre: 0.20 m 
figura 23. Modelo de Cisterna 
 
 







Fuente: Elaboración propia. 
 
La evaluación de costos por la Adquisición, reposición y mantenimiento del sistema 
completo serán los siguientes: 
Costos por adquisición: 
Paneles solares: 18 unidades 
Bomba sumergible y accesorios: 01 unidad 
Baterías de plomo acido: 12 unidades 
Conversor de C.C a C.A: 01 unidad 
Regulador: 01 unidad 
 
Costos por reposición: 
Vida útil de los elementos a reponer: 
Paneles solares: 20 años 
Bomba sumergible y accesorios: 10 años 
Baterías de plomo acido: 4 años 
Conversor de C.C a C.A: 3 años 
Regulador: 01 unidad: 3 años 
Numero de veces que se requerirá cambio en los equipos: 
Tabla 20. Resumen de la cisterna. 
Cuadro resumen - fuente o cisterna 
Altura total (m)   Altura de agua (m)   borde libre (m)   Largo (m)   Ancho (m)   capacidad máxima (m3) 








Paneles solares: 0 veces 
Bomba sumergible y accesorios: 1 vez 
Baterías de plomo acido: 4 veces 
Conversor de C.C a C.A: 6 veces 
Regulador: 01 unidad: 6 veces 
Costo unitario por los elementos en adquisición: 
 
 
Interpretación de resultados: 
En la agrupación familiar El mirador de Canto Grande, la población futura en 20 años será 
de 333 habitantes, la cual será abastecida a través de la cisterna diseñada (actual pileta) hacia 
el reservorio y posteriormente a cada domicilio, diseñada con un caudal de 0.460 lts/s, que 
dicho resulta menor en comparacion al caudal máximo diario que es de 0.50 lts/s, por lo 
tanto, será abastecida sin ningún problema para los 20 años de diseño y de vida útil del 
presente proyecto. 
Para el diseño de la red de agua potable en la agrupación El mirador de Canto Grande se 
diseñó un sistema de fuente y reservorio , en el cual la fuente o cisterna con un volumen de 
10.5m3 trabajara por bombeo con un caudal de 1.155lts/s hacia un reservorio de cabecera de 
15m3 a través de una tubería de impulsión de 1.5”, en seguida a partir del reservorio hacia 
una cámara de distribución y después a la red de distribución, por lo que se aseguraron los 
caudales de distribución, cumpliendo en todos los puntos con las presiones permitidas en el 
reglamento nacional de edificaciones. 
En el diseño del sistema fotovoltaico se propuso la cantidad de 18 módulos fotovoltaicos 
monocristalinos de 370W de potencia cada módulo, para el almacenamiento de energía se 
propuso 13 baterías de plomo con de 200A cada uno y 12V, de igual manera contara con un 
controlador de energía para las caídas de éstas a los encendidos de la bomba y de esta forma 





A partir de los hallazgos encontrados notamos que estos resultados guardan relación con lo 
que sostiene Medina (2019), quien señala un sistema de bombeo alimentado con energía 
solar fotovoltaica es más rentable que una alimentada con electricidad convencional para 
una determinada población, representando incluso hasta 2.8 veces más costos para una 
determinada zona.  
El estudio para el abastecimiento total de la agrupación familiar El mirador de Canto Grande 
se concluyó que el reservorio diseñado tendrá una reserva para 1 dia nublado, de igual 
manera coincide con Hancco (2017) que en su tesis titulada diseño de una planta de sistema 
de bombeo para abastecimiento de agua potable empleando energía solar fotovoltaica en la 
comunidad Cachuyo Solloccotaña del distrito de Orurillo, provincia de Melgar, región Puno, 
señala que para su proyecto tendrá una reserva para 2 días nublados con un reservorio 
de21.11m3 de capacidad. 
Del estudio que se realizó y los resultados obtenidos que la energía solar fotovoltaica salva 
el desnivel que se encuentra entre la actual pileta y el reservorio proyectado en el presente 
proyecto que también coincide con Antona (2009) que tiene como título Obtención de 
electricidad y agua potable mediante energía solar para un centro de salud mozambiqueño, 
señalando que la alternativa que se propuso en ese proyecto es técnicamente viable 
económicamente. 
Del estudio hidráulico que se realizó en el presente trabajo de investigación se optó por una 
bomba sumergible marca PEDROLLO serie 4SR25G/10, ya que ese modelo es el más apto 
en relación altura, succión y bombeo del caudal requerido para el proyecto, de igual manera 
Meléndez (2019) que tiene como título diseño de sistema de agua potable mediante la 
evaluación del aprovechamiento de aguas subterráneas en los AA.HH primavera y 
Pachacútec- la banda de shilcayo-2016, diseña su tesis con una bomba de 5Hp que según el 
serán suficientes para poder succionar el agua a una profundidad de 72.9m de profundidad, 





































Se determinó que a través del estudio de población y demanda en la agrupación familiar El 
mirador de Canto Grande, la población inicial es de 109 habitantes que está diseñada para 
un periodo óptimo de 20 años, con una tasa de crecimiento de 4.3% anual, siendo así la tasa 
más alta en toda lima, llegando a 333 habitantes aproximadamente en 20 años. De esta 
manera el diseño de la red de agua potable dependerá de la demanda de la población tanto 
actual como futura para que se satisfaga de manera óptima los servicios de agua potable para 
la población. 
 
Se determinó que el sistema de agua potable que abastecerá a la agrupación familiar El 
mirador de Canto grande necesitará de una estación de bombeo optimo que funcione 8 horas 
promedio durante 01 día completo que a través de una línea de impulsión de 1.155 lt/s hasta 
el reservorio de 14m3 que servirá de abastecimiento principal a la red de distribución con un 
periodo de vida de 20 años con un caudal que se distribuirá por cada tramo de las tuberías 
para tener la menor perdida de carga  a través de ellas. 
 
El sistema de bombeo a través de energía fotovoltaica permite a la agrupación familiar El 
mirador de Canto Grande cubrir el desnivel que hay entre la cisterna y el reservorio, 
accediendo de esta manera al recurso hídrico y mejorando las condiciones de vida en el lugar. 
 
El sistema de bombeo fotovoltaico cuenta con un funcionamiento autónomo, libre de cortes 
de energía eléctrica, este sistema no necesita un mantenimiento constante, siendo de esta 
manera un sistema que se adecua mejor a la agrupación familiar, y en caso de días nublados 
se incluirá una reserva para 1 día completo nubado. 
 
las tarifas mensuales que tendrán las familias cubrirán los gastos de reposición de equipos 




































Se recomienda que la población sea capacitada para la operación, así como el mantenimiento 
de las partes del sistema de agua como son la cisterna, reservorio y cámara de distribución y 
también de la estación de bombeo, esto para que la duración de los equipos cumpla de 
manera adecuada su vida útil. 
Se recomienda capacitar y sensibilizar a la población respecto del mantenimiento y la 
operación de los componentes de los equipos de bombeo, para que estos puedan cumplir la 
duración estimada de la vida útil de los equipos. 
Se recomienda realizar calicatas en las zonas donde está proyectando las líneas de 
conducción y redes de distribución (zonas comunes como pasajes y escaleras) para 
determinar el terreno que se necesita excavar. Además, se recomienda realizar capacidad 
portante en las zonas donde se ubicarán el reservorio, al igual que una prueba de 
estanqueidad para poner en funcionamiento el reservorio. 
Todas las estructuras del sistema de agua potable (cisterna y reservorio) se deberán 
desinfectarse con cloro mínimo 2 veces al año para evitar que agente externo (bacterias entre 
otros), no contaminen el agua potable que SEDAPAL proporciona. 
Se recomienda a los usuarios de la agrupación familiar El mirador de Canto grande que los 
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Es el conjunto de 
componentes e 
instalaciones cuya 
finalidad es la de cubrir 
las necesidades de agua 
potable de un grupo 
humano, o población, 
todo esto viéndolo desde 
un punto tanto 
cualitativo como también 
cuantitativo, la función 
de este sistema es del 
abastecimiento, en otras 
palabras, hacer llegar el 
agua a partir del lugar en 
donde se encuentra el 
recurso hasta los puntos 




Para el sistema de 
abastecimiento de agua 
potable de una 
población se deberá 
realizar una evaluación 
general de cada 
componente de este 
sistema, ver el tiempo 
de funcionamiento u 
operación de este 
mismo, las condiciones 
en las que esta 
trabajando este sistema 
y ver la calidad del 
agua, administración de 





El servicio de agua potable desde un punto inicial que es el 
lugar de captación, hasta llegar a los puntos de distribución en 
una determinada población se efectúan mediante una red de 
distribución, todo este proceso con el fin de asegurar que cada 
uno de los elementos mencionados tengan la presión, 
velocidades y calidad adecuada para el consumo humano, 
evitando así la mínima contaminación en cualquier punto del 
sistema de agua. (Hernández, 2015 p.727).  
 








Línea de aducción 
Línea de conducción 




En un proyecto de saneamiento básico la descripción del 
terreno o topografía de la localidad será básica para y serán 
datos necesarios referentes a los dueños de los terrenos a 
intervenir donde se encontrarán en partes importantes del 
diseño, así como el estudio de mecánica de suelos básico, 
clasificación de suelos y características físico- químicas- 
mecánicas. (MVCS, 2004, p.05) 
 
Población y demanda 
E.M.S 




Las obras de un sistema de agua potable no son diseñadas 
únicamente para la necesidad actual, sino que deben tener en 
cuenta el crecimiento poblacional en un periodo considerando 
los parámetros de la norma.  (Meléndez, 2017, p.44) 
Predimensionamiento reservorio  






para un equipo 
de bombeo 
 
El equipo de bombeo 
fotovoltaico está 
compuesto 
esencialmente por un 
generador fotovoltaico, 
una bomba de agua, una 
red de tuberías para el 
transporte de agua, 
también se emplea 
dispositivos electrónicos 
que servirán de acoplo 
entre el motor y el 
generador fotovoltaico, 
este sistema será 
debidamente protegido e 
instalado, utilizando 
algún tipo de sensor 
dentro de tanque u 
cualquier otro elemento 
que almacene agua, esto 
para evitar el desperdicio 
del agua y evitar que 
funcione en el vacío. 
(Alonso, 20--, p.06)  
Conociendo la potencia 
máxima fotovoltaica y 
la mínima para poder 
realizar la instalación, 
se continua con la 
selección de un modelo 
o tipo de panel solar 
(marcas y modelos) y 
después al cálculo de la 
cantidad de paneles que 
contara el generador 
fotovoltaico. (Carrera, 








   
Cuando un proyecto es rentable económicamente, este se 
refleja en un tema de tiempos ya sea cada mes, año, etc., y 
al contrario de una inversión, el concepto de economía en 
general incluye los gastos de mantenimiento, de gastos 
directos e indirectos, mantenimiento, de personal para la 
conservación, entre otros, es decir que en el aspecto 
económico se tomaran en cuenta los gastos de cada año, 
amortizando así los gastos de la conducción, del 
mantenimiento, y de su uso anualmente, y se deducirá la 
parte que corresponde del valor residual al final de su 
periodo de vida útil. (Martin, 2013, p.66)  
 












Evaluación de costos  
Costos y presupuestos de ambos sistemas 
 
Diseño del equipo 
de bombeo 
fotovoltaico 
Para un diseño optimo, se requiere calcular ciertos valores 
que se muestran a continuación: La altura desde el punto de 
bombeo hasta el punto de almacenamiento de agua 
(reservorio), La profundidad del punto de donde se bombeará 
el agua, Tipo y material de los tubos para ver las Perdidas de 
carga por rozamiento en las tuberías, La energía fotovoltaica 
que es generada a durante el día. (Cruz, 2011, p.10)  
 
Estimación de consumo  
Dimensionamiento del generador fotovoltaico 
Evaluación de costos operación, mantenimiento y 
reposición 






PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
GENERAL GENERAL GENERAL 
Variable dependiente: Energía fotovoltaica para un equipo de 
bombeo 
¿Se podrá diseñar un sistema de agua 
potable empleando la energía fotovoltaica 
para un equipo de bombeo, en el AA.HH El 
mirador de Canto Grande del distrito de 
SJL - 2019? 
Realizar el diseño de un sistema de 
agua potable empleando la energía 
fotovoltaica para un equipo de 
bombeo, en el AA.HH El mirador 
de Canto Grande del distrito de SJL 
- 2019 
El diseño de un sistema de agua 
potable provista de energía 
fotovoltaica para un equipo de bombeo 
abastece de manera óptima a la 
población del AA.HH El mirador de 
Canto Grande del distrito de SJL - 
2019 





Costo por operación y mantenimiento  
razón 
Evaluación de costos  
razón 


















Evaluación de costos operación, mantenimiento 
y reposición  
 
razón 
¿Cómo determinar el estudio de población 
y demanda con el cual se abastecerá a la 
población actual y futura del en el AA.HH 
el mirador de canto grande del distrito de 
SJL – 2019? 
¿Resultara viable diseñar una red de agua 
potable por bombeo mediante energía solar 
fotovoltaica que satisfaga las necesidades 
del lugar en un futuro de 20 años? 
¿Cómo diseñar y encontrar comercialmente 
los equipos para un sistema de bombeo 
fotovoltaico para dotar de agua suficiente a 
toda la población que se encuentra en el 
AA.HH el mirador de canto grande del 
distrito de SJL - 2019? 
 
  
Obtener datos acerca la población y 
su demanda de manera eficaz para 
un posterior diseño del sistema de 
agua potable para el AA. HH el 
mirador de canto grande del distrito 
de SJL – 2019. 
Diseñar el sistema de agua potable 
con un sistema de bombeo 
fotovoltaico para satisfacer las 
necesidades de la población actual y 
futura en el AA.HH el mirador de 
canto grande del distrito de SJL – 
2019. 
Diseñar y encontrar los equipos que 
más se adecuen económicamente 
para un sistema de bombeo 
fotovoltaico para dotar de agua 
suficiente a la población del AA.HH 
el mirador de canto grande del 




Los datos que se recolectaron y se 
calcularon para el estudio de población 
y demanda serán los correctos en el 
AA.HH el mirador de canto grande del 
distrito de SJL – 2019. 
 
Resulta viable el diseño de una red de 
agua potable por bombeo mediante 
energía solar fotovoltaica de tal forma 
que satisfaga las necesidades de los 
pobladores del lugar en un futuro de 
20 años. 
 
Existen en el mercado bombas 
fotovoltaicas que cumplan la 
capacidad requerida para el 
funcionamiento del sistema de 
bombeo para el AA.HH el mirador de 
canto grande del distrito de SJL – 
2019.  
Variable Independiente: Sistema de agua potable 




Línea de impulsión razón 
Línea de aducción 
Línea de conducción razón 











Diseños   
básicos  
        E.M.S. razón 
Levantamiento topográfico razón 




Certificados de laboratorio 


















































































































Perfil estratigráfico C-1 
SOLICITANTE : Fray Romario Aguirre Huamán
PROYECTO : Diseño de un sistema de agua potable utilizando la energía fotovoltaica para
a un equipo de bombeo en el AA.HH El Mirador de Canto Grande SJL-2019
UBICACIÓN : Distrito San Juan de Lurigancho - Provincia Lima
FECHA : Octubre.-2019
CALICATA    C- 1





































































0,00-0,75 m, Grava pobremente gradada con 
arena y finos, con un contenido de humedad de 
1.1% y no presenta plasticidad y tampoco se 
puede determinar el limite liquido.


















Perfil estratigráfico C-2 
 
SOLICITANTE : Fray Romario Aguirre Huamán
PROYECTO : Diseño de un sistema de agua potable utilizando la energía fotovoltaica para
a un equipo de bombeo en el AA.HH El Mirador de Canto Grande SJL-2019
UBICACIÓN : Distrito San Juan de Lurigancho - Provincia Lima
FECHA : Octubre.-2019
CALICATA    C- 2
Prof(m).            0.60 mts
Nivel Freático NP
 
0,00-0,60 m, Grava pobremente gradada con 
arena y finos, con un contenido de humedad de 
3.3% y no presenta plasticidad y tampoco se 
puede determinar el limite liquido.
GP-GM




















































































Perfil estratigráfico C-3 
 
SOLICITANTE : Fray Romario Aguirre Huamán
PROYECTO : Diseño de un sistema de agua potable utilizando la energía fotovoltaica para
a un equipo de bombeo en el AA.HH El Mirador de Canto Grande SJL-2019
UBICACIÓN : Distrito San Juan de Lurigancho - Provincia Lima
FECHA : Octubre.-2019
CALICATA    C- 3
Prof(m).            0.80 mts
Nivel Freático NP
 
0,00-0,80 m, Grava bien gradada, con mezclas 
gravosas con arena y con una cantidad pobre de 
finos, con un contenido de humedad de 1.1% y no 
presenta plasticidad y tampoco se puede 






















































































Perfil estratigráfico C-4 
 
SOLICITANTE : Fray Romario Aguirre Huamán
PROYECTO : Diseño de un sistema de agua potable utilizando la energía fotovoltaica para
a un equipo de bombeo en el AA.HH El Mirador de Canto Grande SJL-2019
UBICACIÓN : Distrito San Juan de Lurigancho - Provincia Lima
FECHA : Octubre.-2019
CALICATA    C- 4
Prof(m).            0.70 mts
Nivel Freático NP
 
0,00-0,70 m, Grava bien gradada, con mezclas 
gravosas con arena y con una cantidad pobre de 
finos, con un contenido de humedad de 2.8% y no 
presenta plasticidad y tampoco se puede 
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Current Time:  0.000 hours

















39 10 T-1 PVC 140.0 0.69 0.013
40 58 J-1 PVC 140.0 0.13 0.007
41 43 J-1 PVC 140.0 0.48 0.023
42 50 J-3 PVC 140.0 0.08 0.003
43 37 J-3 PVC 140.0 0.27 0.027
44 38 J-5 PVC 140.0 0.08 0.003
45 30 J-5 PVC 140.0 0.09 0.003
46 38 J-7 PVC 140.0 0.04 0.001
85 5 R-2 PVC 140.0 1.16 0.034
86 126 PMP-4 PVC 140.0 1.16 0.034
Page 1 of  127 Siemon Company  Driv e Suite 200 W  



































Current Time:  0.000 hours































































































DATA MENSUAL DE LA VARIACION DE RADIACION SOLAR EN EL DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - SENAMHI 
DIA W/DIA/M2 DIA W/DIA/M2 DIA W/DIA/M2 DIA W/DIA/M2 DIA W/DIA/M2 DIA W/DIA/M2 DIA W/DIA/M2 DIA W/DIA/M2 DIA W/DIA/M2
1 1272.4 1 1192.5 1 3382.9 1 3223.4 1 3781.8 1 4640.0 1 4616.3 1 3876.9 1 5652.0
2 1605.0 2 3521.1 2 2888.3 2 2552.5 2 4317.1 2 4463.7 2 4828.0 2 5063.7 2 5923.0
3 2203.3 3 2245.6 3 952.6 3 3684.2 3 2947.0 3 5047.6 3 1913.6 3 1324.0 3 5955.3
4 3312.8 4 1094.6 4 984.6 4 1447.6 4 4499.0 4 5737.4 4 5089.3 4 5519.6 4 3451.2
5 1152.7 5 2882.5 5 1808.8 5 3008.2 5 2353.8 5 4505.0 5 2713.4 5 4550.9 5 5331.5
6 624.0 6 896.1 6 1333.1 6 3917.2 6 3723.0 6 4155.6 6 6007.6 6 947.1 6 2903.3
7 1394.8 7 598.8 7 1261.9 7 4345.0 7 998.0 7 4846.7 7 4963.3 7 3159.8 7 5548.9
8 3034.9 8 766.9 8 990.0 8 3755.7 8 4048.3 8 3494.2 8 3948.9 8 3611.1 8 2312.6
9 834.4 9 824.6 9 1158.9 9 2134.6 9 5725.4 9 4827.0 9 5330.6 9 4900.3 9 5639.7
10 1399.7 10 891.8 10 995.2 10 1319.2 10 3882.4 10 4839.5 10 5514.2 10 1044.5 10 4508.3
11 919.0 11 2402.5 11 1411.7 11 2427.4 11 1004.2 11 4417.9 11 3007.7 11 3394.8 11 3203.3
12 636.1 12 2227.7 12 959.7 12 3022.1 12 1867.3 12 4785.7 12 4688.0 12 4555.0 12 3347.8
13 946.9 13 3893.8 13 1583.2 13 2775.2 13 1953.7 13 5077.0 13 5687.7 13 3880.9 13 4435.3
14 1103.2 14 2324.4 14 1362.2 14 2964.0 14 1036.0 14 2652.8 14 5882.7 14 1426.0 14 5734.8
15 673.6 15 854.8 15 3402.2 15 4034.1 15 1676.4 15 2329.3 15 5592.5 15 3242.8 15 3160.1
16 915.1 16 1700.8 16 3291.4 16 2432.9 16 3756.9 16 3659.4 16 5440.4 16 3545.0 16 5686.7
17 878.3 17 2398.5 17 3936.4 17 3394.5 17 2328.5 17 4160.6 17 5803.9 17 3738.9 17 5431.8
18 1123.9 18 1015.5 18 2116.3 18 1759.0 18 3790.1 18 4632.5 18 5187.7 18 2761.2 18 4242.2
19 908.6 19 3834.8 19 1967.8 19 923.6 19 3062.6 19 5199.5 19 5569.4 19 5883.3 19 5432.5
20 707.6 20 1857.8 20 4177.5 20 1349.8 20 4423.1 20 5233.8 20 5420.0 20 4929.6 20 4555.6
21 1541.9 21 597.7 21 2858.6 21 3135.6 21 2602.2 21 4702.7 21 3893.8 21 2613.0 21 5790.8
22 641.2 22 840.8 22 2938.7 22 3882.4 22 4704.2 22 3826.8 22 4983.8 22 4470.9 22 5980.6
23 775.4 23 1144.2 23 936.9 23 3857.1 23 3343.7 23 5525.5 23 3006.6 23 5174.4 23 6519.5
24 1255.0 24 817.3 24 1684.2 24 3882.6 24 3812.4 24 3565.3 24 777.8 24 5205.6 24 5040.9
25 3383.1 25 1577.7 25 2236.5 25 2025.1 25 4668.1 25 4074.5 25 2988.2 25 5787.0
26 1490.0 26 1156.8 26 1673.0 26 3958.4 26 3452.0 26 2748.4 26 3526.7 26 5766.2
27 846.8 27 1447.8 27 3203.3 27 4266.1 27 4697.2 27 5947.1 27 5144.1 27 6220.7
28 577.9 28 979.5 28 2090.1 28 3201.8 28 2309.1 28 4471.7 28 4561.6 28 4748.9
29 627.7 29 894.7 29 1630.0 29 4488.5 29 2909.9 29 5681.6 29 5128.0 29 3954.9
30 2598.8 30 2976.4 30 3506.3 30 4441.4 30 4588.4 30 2158.7 30 4367.5 30 4930.6
31 1460.2 31 2499.1 31 4813.7 31 1652.7 31 6415.5




































































































































































RELACION PROPIETARIOS DE LOTES CANTIDAD DE PERSONAS POR LOTE # DE MENORES DE EDAD
1 Advincula Cespedes Darwin 2 2
2 Aucapiña Arotoma Marlon 3 2
3 Avila Ramos Juan Ermitaño 3 1
4 Avila Ramos Rosa 3 1
5 Alanya Quispe Nestor 2
6 Alva Bernabe Cherlhi Aniie 1
7 Cespedes Sarmiento Josh 2
8 Congachi  Pelagia jaime 1
9 Chuquizengo Zelada Luz 1
10 Davila Viton Eudelcia 3 1
11 Fonseca Raymundo Janet 3 1
12 Gutierrez Raymundo Julio 2
13 Huallaquispe Palpa Maricielo 3 1
14 Huanca condovilca ayde 2
15 inga pernia alfredo 2
16 isalchin nauto wilmer 2
17 loayza alanya elba 3 1
18 Martinez osorio irma 2 1
19 Martinez osorio josue 2
20 Maldonado montenegro rober 1
21 Mamani salas cesar augusto 3 1
22 Merino chuco lesly glenda 3 1
23 Ortega pernia mayra 3
24 Pernia dias lorenzo 2
25 Pernia diaz emma 3 1
26 Porras luna margot 2
27 Porras moya jhon 3 1
28 Paredes del aguila martin 1
29 Paredes del aguila jose 1
30 Paolo puma susana 2
31 Ponce primo juana 3 1
32 Quequejana pozo juan 1
33 Quequejana pozo tania 1
34 Quequejana pozo veronica 1
35 Remigio justo winico 3 1
36 Huaman balboa jasinta 2
37 Rojas pernia venancio 3 1
38 Rojas pernia nelly 3
39 Ruiz  sanchez juan 2
40 Rabanal cerdan rosa 2
41 Segura quequejana josselin 2
42 Silva ascencio oscar 1
43 Soto perez luis 3 1
44 Trejo bardales hitler 3 1
45 Trejo bardales rosa 2 1
46 Uñapilco cahua teresa 3 1
47 Vanini rojas ana lourdes 3 2
48 Vanini rojas jackeline olivia 2 1
49 Velazco ancco luis 1
50 Zelada dias hector 2
